BUSES A GAS NATURAL
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TECNOLOGICA PARA UN
TRANSPORTE PUBLICO
SUSTENTABLE EN LA
CIUDAD DE SANTIAGO
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lnventario Emisiones 1997

NA Rend. Cons. PM10 CcO NOXx Cov 10)%
km/lt 1076 L ton/afno ton/afo ton/afio ton/afio ton/ano
AUC 3074 24 11.1 277 31 9199 763 2314 126
AUNC 2 804 21 10.3 273 168| 98 850| 7441| 18 243 123
Particulares 5878 45 550 199| 108 049 8 204| 20 557 249
Camiones 613 5 3.0 204 583| 11528| 5335 1 686 824
COMC 1422 11 8.3 172 14 4 243 354 995 77
COMNC 1573 12 8.3 190 261| 55517| 4167 8 806 289
Comerciales| 2995 23 361 275 59760 4521 9 800 366
TC 2271 17 11.1 205 23 6 765 564 1 369 93
TNC 525 4 10.3 51 31| 18 863 1 383 2526 23
Taxis 2 795 21 256 54| 25628 1947 3895 116
BUS A 271 2 3.6 75 488 2 165 1 555 382 304
BUS B 294 2 3.6 82 312 1053 1810 550 330
BUS C 200 2 3.6 56 128 549 1 344 198 224
Buses 765 6 213 928 3767 4709 1131 858
Gran Stgo 13047 | 100 2039 208733 24717 37069 2414




Evolucion de la Calidad del
Alre

En laregidn
Metropolitana
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Redde monltoreo de contammantes
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N° Dias

Ozono 1998: NiUmero de dias sobre norma.
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Tendencias 1993-1998

Ozono (ug/m3)

Ozono: promedios moviles 7 dias, maximos diarios.
Las Condes.
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PM 10 Fracciones Finay
Gruesa 1998

y tendencias en red
historica
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Concentracion ug/m3
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Comparaci(’)n entre 1998 y 1999 superacion de la

norma de calidad de aire por material partlculado oy
(perlodo 20 de marza-fal-?_l_? de septlembre)_f_;_____
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Comparacion de promedios de material particulado
para distintas categorias meteorologicas

PM10

250

PMCA-PM10 (1997-1998-1999)

m PM-10 97

B PM-10 98
OPM-10 99

Gategorias PMCA

1 Buena

2 Bueno a Regulail 3 Regular 4 Regular a Malg 5 Malo
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Dano Social por emisiones de

contaminantes primarios
(Millones $/ton o $/gr)

CcO

HC

NOX

SO2

PM10

Polvo Resuspendido
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~ Dafio social anual por tipo de
S\ VehICU|O_._.(en Millones $/ano)*

7,00

6,00

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

*Fuente: Estudios de incorporaciéri'dé GNC en el TPU y de Instrumentos de ge:'s'ti._\c'ih_ar;ﬁb}%;@fallde trans:p'dr'te_ CONAMA 1998 <:][:> :. i



Costos Totales Anuales en Salud
(Total: 222 mil millones de pesos)

Taxi-Txcol
19%

Bus
449

Automovil
37%

*Fuente: Estudios de incorporacion de GNC en el TPU y de Instrumentos de gestion ambiental de transporte. CONAMA 1998 <:][:>
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*Fuente: Estudios de incorporacion de GNC en el TPU y de Instrumentos de gestion ambiental de transporte. CONAMA 1998.Plan de
Desarrollo del STU 1995-2010. SECTRA ALy



Costos en Salud por Pasajero
Transportado ($/pax)

Situacion actual: 1997 ‘

Bus (7%) o
$ 65 Automovil (16%)
$ 145

Optimo tecnoldgico: 2005

Bus (5%) Automévil (21%)

Taxi-Txcol (77%) $ 30 $ 119

$ 693

Taxi-Txcol (74%)
$ 428



Se puede inferir que...

Las externalidades en el transporte por contaminacion
del aire:

= en el transporte privado tiene un mayor impacto
relativo que en el transporte publico

= NO son superadas s6lo con mejoras
tecnologicas

= Nho han sido consideradas como variables de
diseno relevantes del sistema

= deben ser internalizadas introduciendo mejoras
operacionales ademas de las tecnologicas
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Respecto del transporte publico

Mantener una participacion de un 60%
del transporte publico en los viajes
diarios es clave para asegurar |la
operacion del sistema de transportes

Un sistema de transporte publico de esta
magnitud operando en diesel es inviable
por los costos que representa en salud.
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Alternativas tecnologicas

Buses a gas natural
Buses a gas licuado
Buses con fuel cell
Buses hibridos
Buses eléctricos
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Programa Piloto de Buses a Gas
Natural de la Ciudad de Santiago

Proveedores de Buses
¢ Mercedes Benz

¢ Volvo

¢ Scania

¢ Thomas - Cummins
Carroceros

¢ Metalpar

¢ Caio

¢ Ciferal

¢ Cuatro Ases

¢ Busscar s



Proveedores de kits de conversion

¢ Enviro Gas System

¢ Alternative Fuel System

Proveedores de Gas Natural

¢ Metrogas

Distribuidores de Combustibles

¢ Shell

¢ Copec

Asociacion Nacional Automotriz de Chile
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Empresas de Transporte Publico

— Asociacion Gremial Metropolitana de
Transporte de Pasajeros

- Federacion Nacional de Buses y
Taxibuses

Instituciones Publicas
- Intendencia de la Region Metropolitana

- Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones

— Comision Nacional del Medio Ambiente
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Buses a gas natural

Proveedores operando buses nuevos
dedicados a gas natural en Santiago :

¢ Mercedes Benz con carroceria Metalpar
¢ Mercedes Benz con carroceria CAIO

¢ Volvo

¢ Scania

¢ Thomas
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Resultados

Puesta en operacion de 5 buses nuevos
a GNC y 4 buses convertidos a GNC-
diesel

Seguimiento de las emisiones y de la
operacion durante un ailo mediante un
estudio que determind beneficios y
costos, socilales y privados.
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COSTOS DE INVERSION
BUSES GNC

Diesel

Costo (US$)

GNC Costo (US$)
Bus 1 153.000
Bus 2 144.078
Bus 3 138.000

Bus 1

115.000

Dolares, con IVA incluido

Costos obtenidos de cotizaciones
proporcionadas por proveedores de buses




Costo de combustible

Pesos por kilometro

Tipo de bus Precio ($/It o m3)| Precio ($/km)
Diesel 155 88,54
GNC 115 80,27
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Supuestos para calculo de
costos anualizados

Recorrido de 100.000 kms. anuales
Vida util de bus diesel: 12 anos
Vida util de bus GNC: 14 anos
Ajuste de motor cada 400.000 kms.

Tasa de descuento de 15% anual (tasa de
credito para autobuses es 12%)
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Resumen de Costos Anuales
Millones de pesos por ano

Diesel

Inversion
Combustible

Lubricante

Neumaticos
Mantencion

31008 $22.67
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Costos Privados Anuales

Millones $/aio

25
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Diesel

GNC

H Mantencion
1 Neumaticos
[1 Lubricante
Il Combustible
[ Inversion

Precios privados, precio medio de combustibles
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Evaluacion Social

Se analizan el beneficio social de
sustituir un bus antiguo con un bus GNC
en lugar de un bus diesel

Sustitucion de 1, 100 o 1000 buses

Se evalua el valor presente de los costos
y beneficios para 12 anos

Se suponen dos afos restantes de vida
util para bus GNC (valor residual mayor)

Tasa de descuento socilal de 12%
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Beneficios Sociales
Considerados

Efectos en la salud de la poblacion
¢ Cambio en concentraciones ambientales

& Valorizacion segun metodo de funcion de
dano

Disminucion de emisiones de ruido
¢ Exposicion al ruido de los pasajeros
¢ Exposicion al ruido de la poblacion
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% con respecto a bus diese
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Danos Sociales por Efectos en Salud
Millones de pesos por bus por aino

1

Millones de Pesos

Diesel GNC




VP de Costos y Beneficios
Soclales
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Conclusiones

La introduccion de un bus GNC en lugar
de un bus diesel tiene beneficios
soclales netos importantes

Sin embargo, los costos privados son
mayores

ES necesario:
¢ Subsidiar la compra de los buses, 0
¢ Aumentar la tarifa
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Costo privado por pasajero
Pesos por pasajero

Precio Precio del Gas

Diesel bajo medio alto
bajo S 17413 220 % 34.8

medio $ 134 $ 18.7 $ 30.8
alto $ 7.4 3 128 .4+'% 24.9

Suponiendo 12.000 pasajeros por mes
Basado en costos anualizados al 15%




Avances

Subsidio para buses a gas natural

& asignacion de $ 600 millones
presupuesto 1999 del Gobierno Regional

¢ Aprobacion de ley para entrega de
subsidio a servicios de transporte
publico

Nueva norma de emision para buses de

Santiago

¢ A partir de septiembre del ano 2000 los
buses nuevos deberan cumplir con una
norma muy estricta para la emision de

particulas
L



Conversiones de buses usados

¢ Programa piloto de mayor escala con 250
buses de transporte de personal

Oferta de gas natural comprimido

¢ Esta en proceso una licitacion de la
asociacion gremial de transporte privado
para la generacion de nuevos puntos de
venta de gas
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